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1．はじめに
土壌性カニムシ類は発達した自然林の堆積した落葉
中に多く生息している。初期二次林や人為的影響を強
く受けた森林では密度がきわめて低く時には全く採集
されないが、極相林などでは1000個体/㎡を越える密度
に達することもある（佐藤2003）。日本産土壌性カニム
シ類の季節消長及び生活史についての研究は
MORIKAWA（1962）によって初めて行われ、四国地方
の 代 表 的 な 種 で あ る Allochthonius opticus,
Tyrannnochthonius japonicus, Bisetocreagris japonica,
B. microdivergens, B. macropalpus の特徴が明らかに
された。その後、佐藤（1982, 1988, 2003）、SATO
（1984）、小針（1984）、KOBARI（1983）、坂寄（2001）、
SAKAYORI（1989, 2001）、加藤ら（2003）らによって日
本産土壌性カニムシ類の主な種の季節消長が明らかに
された。
これまでの成果を基に、季節の変化に伴う個体数の
消長を佐藤（2003）は基本的に以下の4種類に分類した。
①通年出現型（1年を通じて比較的多くの個体数が採集
される）
②夏季出現型（夏季を中心に採集され冬季はほとんど
採集されない）
③冬季出現型（冬季を中心に採集され夏季にはほとん
ど採集されない）
④春秋出現型（春と秋を中心に採集され夏季と冬季は
ほとんど採集されない）
カニムシ類は越冬時や脱皮・抱卵などの際には繭を作
って閉じこもる性質があり、恐らくそれらの反映とし
て4種類の出現パターンを示すと考えられる。また、種
によっては標高や緯度の違いによって①型を示したり
②型を示したり④型を示すこともあることが判明して
おり（佐藤2003）、これは標高や緯度の変化に伴う温度
の違いが影響しているものと考えられる。ミツマタカ
ギカニムシの季節消長については関東地方における低
地帯（標高30～40m）（佐藤1988）および山地帯（標高
1000m）（佐藤1982）の報告が既になされている。本報
告は、これらの結果に加え標高500mおよび1500m地点
の調査結果（佐藤2003）を併せてその特長について考
察したい。
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要約
日本産土壌性カニムシの代表的な種の1つであるミツマタカギカニムシBisetocreagris japonica につ
いて、標高35～40mの低地帯から2000mの亜高山帯まで標高差およそ500ｍ間隔で定期調査を実施した。
その結果、関東地方において本種は低地から標高1500mの範囲に分布することが明らかになった。また、
出現個体数の季節消長を調べたところ、標高1500ｍ及び1000ｍ地点では夏季を中心とした出現型を示し、
低地（30～40ｍ）と500ｍ地点では通年にわたる出現型を示した。生活史に関しては、それぞれの齢に
季節的な消長が認められたものの、第1若虫から成虫まで年間を通じてすべて出現したため、明確な結
果を得ることができなかった。
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2．調査地点の環境
採集を実施したのは合計14地点であり、神奈川県が3
地点、東京都が5地点、山梨県が5地点、そして長野県
が1地点である。表･1に調査した14地点の標高、植生帯、
および暖かさと寒さの指数（吉良、1949による）、を示
した。本研究では、植物の分布状況､暖かさ（寒さ）の
指数､標高、などを基にして、採集地点の植生帯を以下
のように区分した。
低地帯…標高30～40m地点でスダジイなどの照葉
樹林を中心とした森林
山地移行帯…標高500m地点でアラカシなどの照葉
樹とブナなどの落葉広葉樹、モミなどの
針葉樹が混在した森林（ブナ林への移行
帯と考えた）
下部山地帯…標高1000m地点で､ブナ､ミズナラを
中心とした森林
上部山地帯…標高1500m地点で､ブナ､ミズナラに
加えて一部にオオシラビソ、などが混生
する森林
亜高山帯…標高2000m地点で、オオシラビソ、コ
メツガ､ダケカンバなどを中心とした森
林
3．材料と方法
サンプリングは次のように行った。まず採集場所の
環境として、林床部に低木や草本類が少なく、落葉層
が比較的均一に堆積していて、太い枯枝や石などが少
ない場所を選定した。また、他の動物や登山者等によ
って土壌が撹乱された場所は採集対象から除外した。
土壌採取は25cm×25cmまたは20cm×20cmのコドラ
ートを設定し、深さ10cmまで堀り取り、ポリエチレン
袋に入れた。採取土壌はL・F層が中心であった。採集
したサンプル数は1調査地点につき4～8個であった。た
だし、厳冬期で土壌の採取が困難な場合や、運搬に多
大な労力を要する場所に関しては、この原則に従うこ
とができなかったが、深さ10cmは必ず掘り取った。場
所によってサンプルの大きさと採集個数に差があるた
め、密度を示すときは、1㎡あたりに換算した。また既
に発表された一部の資料の中には、4個のサンプルを基
本としたものがある。さらに1993年に調査した高尾山
Ｃでは、10cm×10cmのコドラートを設定して20～25
個のサンプルを採取した。これらは他の調査と同様、1
㎡あたりの個体数に換算して表示した。
採取した土壌サンプルはダンボール箱に入れて、直
射日光に曝さないよう持ち帰り、24時間以内に直径
40cmのツルグレン装置を使用し、40Ｗ電球で72時間以
上照射して動物を抽出した。落下した土壌動物は装置
の下に設置した70％エタノール溶液入りガラス瓶に集
めた。採集した動物は70％エタノール溶液に保存し、
実体顕微鏡下でカニムシ類のみを採取した。集められ
たカニムシ類はコドラートごとに番号をつけ、一部は
プレパラートにした後に光学顕微鏡下で観察したが、
大部分はスライドガラスに直接載せ、カバーガラスを
かけずに光学顕微鏡下で観察し、種類や齢を同定し、
それぞれの個体数を数えた。
採集期間は基本的に通年としたが、場所によって凍
結や降雪によって採集が不可能な時期があった。採集
不可能な時期があった地点は以下の通りである。
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表1．調査地点の環境状況
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
大菩薩A
大菩薩B
丸川峠
斉木林道
柳沢峠
扇山
裂石
軽井沢
高尾山A
高尾山B
高尾山C
神武寺A
神武寺B
横浜
2000m
2000m
1500m
1500m
1500m
1000m
1000m
1000m
500m
500m
500m
40m
40m
35m
調査地番号 標高
山梨県
山梨県
山梨県
山梨県
山梨県
山梨県
山梨県
長野県
東京都
東京都
東京都
神奈川県
神奈川県
神奈川県
都県名
オオシラビソ、コメツガ
オオシラビソ、コメツガ
ブナ、ミズナラ、スズタケ
ブナ、ミズナラ、スズタケ
ブナ、ミズナラ、クロモジ
ブナ、コナラ、クマシデ、アカマツ
ブナ、カツラ、クロモジ
ミズナラ、アカマツ
イヌブナ、モミ、ヤマザクラ
ブナ、モミ、ミヤマシキミ
イヌブナ、モミ、アオキ
タブ、シロダモ、スダジイ
スダジイ、タブ、マテバジイ
アラカシ、シロダモ、アズマネザサ
優占する植物
－48
－48
－20
－20
－20
－15
－20
－30
－5
－5
－5
－0.1
－0.1
－0.1
寒さ
の指数
39
39
58
58
58
73
77
63
96
96
96
124
124
124
暖かさ
の指数
亜高山帯
亜高山帯
上部山地帯
上部山地帯
上部山地帯
下部山地帯
下部山地帯
下部山地帯
山地移行帯
山地移行帯
山地移行帯
低地帯
低地帯
低地帯
植生帯
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標高2000m 大菩薩Ａ：1月～3月
標高2000m 大菩薩Ｂ：3月～4月
標高1500m 丸川峠　：1月～3月
標高1500m 斉木林道：2月～4月
標高1500m 柳沢倫道：2月～4月
標高1000m 扇山：　　2、3、5月
標高1000m 裂石：　　1月～3月
標高1000m 軽井沢：　1月～3月
なお、採集日時や採集時の気温、地温、土壌水分な
どについては、佐藤（2003）に詳細が述べてあるので
ここでは省略する。
4．結果と考察
今回実施された14地点の調査によって、合計3科8属
15種の土壌性カニムシが採集され、その中でミツマタ
カギカニムシは合計2,953個体が採集された。これらを
標高別に5つに区分し、それぞれの標高について密度お
よび齢構成等を精査した。
4-1．垂直分布
標高の推移に伴うミツマタカギカニムシの個体数の
変化を図－1に示した。標高30～40m地点では1㎡当たり
76.3±66.1個体（神武寺Ａ－115個体、神武寺Ｂ－114個
体、横浜－0個体）であり2地点で比較的高密度を示し
た。500m地点では119.7±74.7個体（高尾山Ａ－48個体、
高尾山Ｂ－197個体、高尾山Ｃ－114個体）であり、今
回の調査でもっとも高密度であった。1000m地点は
52.7±88.6個体（扇山－155個体、裂石－3個体、軽井
沢－0個体）に減少し、裂石では年間を通じてわずか25
個体得られたに過ぎなかった。また1500m地点では
12.0±19.9個体（丸川峠－35個体、斉木林道－1個体、
柳沢峠－0個体）であった。標高2000m地点では全く採
集されなかった（大菩薩Ａ－0個体、大菩薩Ｂ－0個体）。
今回の調査結果では標高500m地点がもっとも高密度
であり、ここを中心に標高が高くなるにしたがって密
度が低くなる傾向を示した。また500mよりも標高が低
くなっても密度は低くなる傾向を示した。ただし、低
地調査地の1つである横浜は、人為的影響の大きい森林
であるため本種が得られなかった可能性が高い。この
点を考慮すれば標高500m地点とそれほど大きな差はな
いものと思われる。実際、人為的影響の少ない低地の
他の2地点の平均は114.5個体であり、高尾山の結果と
ほぼ一致した。同様に標高1000mにおいても、扇山で
は155個体を記録しており、この程度の密度にはなり得
るものと推測される。
しかしながら、これまでの全国を対象とした調査結
果では、本種の分布南限は九州の山地帯までであり、
暖かさの指数が高くなる低緯度（南方）ほど密度は低
くなる傾向にあると思われる（佐藤1990）。一方、気温
の低い地域の分布北限は現在のところ本州最北端まで
と考えられており、青森県岩木山では標高1200m付近
まで分布が確認されている（佐藤・山内2001）。また、
山形県船形山では標高1400mまで確認されている。
これに対して、富士山の調査では2300m地点まで分
布が確認されているものの、標高1900m以上では密度
が著しく低下している。
以上の結果からミツマタカギカニムシはスダジイな
どの照葉樹林を中心とした低地帯からミズナラ林を代
表とする下部山地帯を中心に生息する種であるといえ
る。
佐藤（2003）は高度変化に伴う土壌性カニムシ類の
分布のパターンは、①温暖な地域から寒冷な地域まで
幅広く分布する種（メクラツチカニムシなど）、②寒冷
な地域に分布が限定される種（キタツチカニムシなど）、
③温暖な地域に分布が限定される種（ムネトゲツチカ
ニムシなど）、④上記②と③の中間的な環境に分布を示
す種（アナガミコケカニムシなど）、に分けた。これに
よれば、ミツマタカギカニムシは④のタイプであると
みなせる。吉良（1949）による暖かさの指数と植生分
類によれば、暖温帯林から亜寒帯針葉樹林の下部あた
りまでの植生帯に対応すると考えられる。
4-2．標高別にみた個体群の季節消長
4-2-1．標高1500m
ミツマタカギカニムシは垂直分布の項で示した通り、
標高1500m地点では比較的密度が低い。したがって本
調査においても1㎡あたりの密度は低く、数ヶ月以上に
わたって連続して採集されたのは、丸川峠1地点に過ぎ
なかった。そこで、標高1500mにおいては1地点のみの
結果を示す。図－2の総個体数の変動を見ると最高密度
が200個体/㎡を越えることはなかった。
標高1500m地点では厳冬期の調査は実施できなかっ
たが、第2若虫が12月に若干採集されたことを除くと、
ほぼ5月から10月までの短い出現期間であることがわか
る。この結果は佐藤（2003）が示した出現型から見る
と夏季出現型である。
生活史に関しては、密度が低いためにそれぞれの齢
図－1．標高の推移に伴うミツマタカギカニムシの密度変化
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の出現が不安定であり各齢の成長段階に幅広い個体差
が存在すると予測される。得られた結果から推測する
と、第1若虫の出現が5月および9月に集中していること
や7月の雌雄の個体差が大きいことなどから、雌は初夏
（6～7月）に抱卵を開始する。9月に第1若虫が誕生した
後、秋に気温が下がると繭に閉じこもり翌年の5月にな
ってから再び出現して夏季に第2若虫に脱皮していくも
のと考えられる。脱皮は地温の変化によって柔軟に対
応するものと推測されるが、恐らく成虫になるまで4年
以上を要するものと思われる。土壌性カニムシ類の生
活史は他種でも不明瞭で解析しにくいが、本種の
1500m地点においても成長の遅れによって複数世代が
重複している可能性があり、本結果から明確な説明を
することは困難である。
4-2-2．標高1000m
標高1000m地点において季節消長が推定できる程度
の個体数が採集されたのは標高1500m地点と同様1地点
（扇山）のみであったため、ここではその結果を基に季
節消長について考察を進めていく。本調査では2～5月
のデータが抜けているため季節消長から生活史を推定
するには不充分である。図－3に示した総個体数の変動
を見ると、6月から10月までに大多数の個体が出現して
いる。一方11月から1月にかけてはほとんど採集されて
いない。恐らく土壌深く潜るか繭を作って越冬するも
のと考えられる。これらのことから、本種の標高
1000m地点における出現型は標高1500m地点と同様、
夏季出現型とみなせる。
生活史に関しては、雌個体が6月から7月にかけて著
しく減少していることから、恐らくこの時期に営巣し
抱卵するものと推測される。第1若虫が8月に多数出現
し、それらが徐々に減少していくことから、成熟した
個体から順に第2若虫に脱皮していくものと推測され
る。第1若虫は個体数が少ないものの6月と7月にも若干
見られることから、越年して脱皮する個体も存在する
可能性がある。これに対して第2若虫は6月および10月
にピークを示している。恐らく、誕生した第1若虫の一
部が10月までの間に第2若虫に脱皮し、越冬のために繭
に閉じこもり翌年の6月に再出現するものと考えられ
る。同様に第3若虫は夏季に第2若虫から脱皮して9月以
図－2．標高1500ｍ地点におけるミツマタカギカニムシの季節消長．（＊は採集できなかった月を示す）
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降に出現し繭にこもって越冬した後に3年目の6・7月に
再出現し8～9月の気温の高い時期に成虫へと脱皮して
いくものと推測される。また一部の第2若虫は3年目の5
～6月頃に第3若虫に脱皮する可能性もあるが、ここで
は明確な判断は避けたい。今後飼育などを通して明ら
かにしていく必要があろう。
4-2-3．標高500m
標高500m地点における季節消長を図－4に示した。標
高500m地点においては調査を行った3地点すべてにお
いて年間を通じ多数の個体が得られたので、ここでは
それらの平均値を基本に考察していくことにする。
まず、総個体数の推移をみると、標高1000m以上で
の傾向と明らかに異なるのは、夏季出現型から通年出
現型を示していることである。2月から3月にかけて減
少が認められるものの、年間を通じて1㎡当たり50個体
以上を記録していることから、標高500m地点では越冬
のために繭に閉じこもることはほとんどないか、あっ
ても極めて少ないのではないかと推測される。
それぞれの齢について見ると、第1若虫では1～4月は
低密度であるが、5月に若干の増加が見られた後6月に
減少している。その後7月から8月にかけて著しい増加
が確認された。9月に一旦減少した後10月には再び緩や
かな増加が認められた。
第2若虫では、5月および9月以降にやや明瞭なピーク
が認められた。これは、第2若虫に2つの異なる集団が
存在する可能性を示唆している。即ち、秋から徐々に
脱皮して第3若虫へと推移していくものと、5月に新た
に第2若虫となり6月以降に第3若虫へと脱皮する集団で
ある。ただし、脱皮のため繭の中に閉じこもった第2若
虫が5月になって脱出して活動期に入ることによって、
ピークを示した可能性も否定できない。
このような2山型の傾向は第3若虫になるとより明瞭
になり、5月から7月にかけての増加と9月から10月にか
けての増加が認められる。しかしこれらの傾向には第2
若虫で指摘したように、時間的差を持つ複数の集団が
重複している可能性が考えられる。
成虫に関しても2山型の出現パターンが認められた。
即ち9月から11月にかけて緩やかに生じる山と4月から6
月にかけて生じる山とである。ただし、雌雄を比較し
図－3．標高1000ｍ地点におけるミツマタカギカニムシの季節消長．（＊は採集できなかった月を示す）
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てみると雄では4月から7月にかけて比較的明瞭な山が
認められるのに対して、雌ではやや小さい山を示し、
特に6、7月では雄に比べて個体数が著しく少ない。こ
れは恐らく抱卵していることを示していると考えられ
る。本種は低地では5月から6月頃に雄が精包を立てる
ことが確認されており（佐藤1980）、恐らくその後雌が
営巣して抱卵するものと考えられる。ただ、受精の時
期が1～2ヶ月程度の期間なのかそれよりも長い期間に
及ぶのかに関しては今後の研究を待たねばならない。
4-2-4．標高30～40m
低地におけるミツマタカギカニムシの季節消長を図－
5に示した。総個体数の季節変動を見ると、4月から7月
にかけておよび10月から12月にかけて2つの山を形成し
ていることがわかる。6月に若干減少しているが、4～5
月の個体が第3の山を示しているのかそれとも誤差と考
えて2つの山とみなす方が適切であるのかはこの結果か
らは断定できない。
第1若虫は7月から8月に明瞭な増加が認められた。そ
の後9月には顕著な減少を示し、10月から11月および4、
5月に小さな山が認められた。
第2若虫は7月に最も個体数が減少した後、8月から10
月にかけて増加が認められた。その後3月にかけて減少
し、4月から5月にかけて再び大きな山を示した。先に
述べたように、2つのピークを示すのは2つの異なる集
団が存在するために起こるのか、それとも同一集団の
一部個体が越冬するために減少傾向を示したのか、明
瞭なことはこの結果からは不明である。
第2若虫と同様に第3若虫でも類似の傾向を示した。
即ち10月から12月の増加、および4月から6月の増加で
ある。注目したいのはこれらの齢がそれぞれ3ヶ月に及
ぶ緩やかなカーブを示していることであり、本種にお
いては一斉に脱皮が起こるということは無く、脱皮の
条件が揃った個体から徐々に次のステージへ移行して
いく傾向があることを示唆している。
成虫では、雄と雌はそれぞれ類似の2つの山を示した。
即ち10月を中心とした山と4月を中心とした山である。
4月から6月のピークを見ると雄の個体数が雌よりも多
い傾向を示していることから、5月から6月にかけて雌
が抱卵をしていくものと推測され、この点は佐藤
（1980）の結果と一致している。
4-2-5．季節消長の全体的な特長
一般に土壌性カニムシ類は生活史パターンが曖昧で
図－4．標高500ｍ地点におけるミツマタカギカニムシの季節消長．
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あることが多く、ミツマタカギカニムシにおいても同
様の結果を示した。その理由としていくつかの要因が
考えられる。
まず第1に、カニムシ類の多くが脱皮や抱卵や越冬
（越夏）の際に営巣し繭に閉じこもってしまうため、ツ
ルグレン装置では採集されず、その実態が把握できな
いことがあげられる（GABBUTT, 1967b）。脱皮に要す
る期間は地温の高さによるが半月～2ヶ月程度と推測さ
れる。これに対して繁殖期、つまり抱卵が起こる時期
はアカツノカニムシ（Pararoncus japonicus）などの
冬季出現型の種を除けば春から夏にかけてである。ウ
デカニムシなどの例外を除けば（WEYGOLDT 1969）、
カニムシ類は卵を腹部に付着したまま母体から栄養供
給を受けて第1若虫として単独生活するまで成長するか
ら、多くの昆虫類のように卵だけが単独で越冬するこ
とはない。したがって抱卵中にツルグレン装置に土壌
サンプルを設置すると、多くの雌は巣から脱出できず
に死亡してしまうと推測される。またオウギツチカニ
ムシ（Allochthonius opticus）、ムネトゲツチカニムシ
（Tyrannochthonius japonicus）などは越冬のために営
巣するし、アカツノカニムシ（Pararoncus japonicus）
は越夏（横浜では5月から10月の間）のために営巣する。
一方、メクラツチカニムシ（Mundoch thon i u s
japonicus）などは標高2000m地点の完全に凍結する土
壌の中でも繭を作らず越冬する。これらのことから、
多くの場合、個体数の減少が認められたとしても必ず
しもそこに生息しないということを意味しない。実際、
標高2000m地点などの厳冬期にはメクラツチカニムシ
だけが採集され、他の種は全く得られないことが多い
が、これらはそれぞれの種の特徴を示しているものと
考えられる。
第2の理由は、個体群の一部が温度や湿度に反応して
地下深くに移動するために採集されない可能性がある。
GABBUTT（1967b）はL層からF層に分けて採集した結
果、冬季にはF層へ多くの個体が移動して越冬したこ
とを確認している。特に土壌が凍結するような森林に
おいては、より大きい深度への移動が起こるものと推
測される。また標高1000m以上の地点で冬季にほとん
ど採集されないのは、越冬のために繭を作る個体と地
下深くに移動する個体が存在することが原因と推測さ
図－5．標高30～40ｍ地点におけるミツマタカギカニムシの季節消長．
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れる。今後、飼育等によって確認が必要であろう。
第3の理由は、カニムシの成長は多化性の昆虫などに
比べて極めて長い時間を要するため、いくつかの世代
が重複し、生活史の解明が困難になってしまう可能性
が考えられる。たとえばいずれの標高においても、密
度の季節消長が観察されるものの、第1若虫から成虫ま
ですべてのステージが年間を通じて採集される。また
第1若虫では個体数のピークが少なくとも1年間で2回生
じる例も多いことから、繁殖期が2度存在する可能性も
捨てきれない。さらに標高が1000m以上においては各
齢が次のステージに成長するまで1年以上を要する可能
性もあり、この場合は4世代が重複することになる。
加藤ら（2003）は、卵母細胞の観察から、メクラツ
チカニムシにおいては5～7月の長期間にわたって抱卵
がおこると推定したが、ミツマタカギカニムシにおい
ても同様の傾向を示すと考えられる。佐藤（未発表）
は本種を3月から7月にかけて飼育した結果、4～5月に
精包を立てることが確認され5月から6月にかけて営巣
して抱卵することを確認している。したがって低地
（図－5）において第1若虫が7月にピークを示すのは、こ
の前の5～6月ごろに精包の受け渡し（受精）と抱卵が
起こるものと推測される。これ以降の時期に抱卵が起
こるか否かは今後の研究に待たねばならない。
以上、本種の生活史解明の難しさについて論じてき
たが、これまでの調査結果を踏まえて、飼育等の方法
を模索していくべきであろう。
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